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RESUMO -— Estuda o dimorfismo e a razão sexual de Virola 
surinamensis (Rol.)Warb visando a contribuir para o entendimento 
da ecologia reprodutiva da espécie. O estudo foi desenvolvido no 
campus da Faculdade de Ciências Agrárias do Pará no período de 
1998 a 1999. Foram coletadas flores e infloreseências de ambos os 
sexos para descrever a morfologia floral e quantificar o display floral. 
A razão sexual foi determinada em três níveis: produção de flores/ 
infloreseência; produção de inflorescêneias/ramo e indivíduos com 
DAP> 15 cm reprodutivos e não reprodutivos. Os resultados indicam 
que as flores pistiladas são maiores em largura eas estaminadas em 
comprimento; que a produção de flores estaminadas foi superior as 
pistiladas; que não ocorreu diferença na razão sexual da população 
entre as infloreseências masculinas e femininas. 


PALAVRAS-CHAVE: Razão sexual, Dimorfismo sexual, Virola 


surinanmtensis. 


ABSTRACT — Study tle sex ratio and sexual dimorplisme in natural 
population of Virola surinamensis (Rol.) Warb. This study was 
developed in Belém, State of Pará during the years from 1998 to 
1999. Flowers and inflorescences of both sex were collected to 
describe the floral morfology and quantify the floral display. The 
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sexual ratio was determined in three levels: production of flowers/ 
inflorescences; inflorescences production/branch and individuals 
with DAP 15 cm reproductives or not. It was observed that the 
species presents sexual dimorphism in the flowers and 
inflorescences. The pistillates flowers are larger in width and the 
staninates in length; the production of flowers staminates was 
higher to the pistillates; sexual reason of the population didn't 
differ of male inflorescences and female. 


KEY WORDS: Sexual ratio, Sexual dimorphism, Virola surinamensis. 


INTRODUÇÃO 


A evolução do sistema sexual é o tema central da biologia 
evolucionária. O desenvolvimento da função sexual (macho e fêmea) 
em uma, ou mais formas, é um tema intrigante. O dimorfismo sexual 
caracteriza-se pela presença de características diferenciadas para cada 
sexo. Em plantas, está relacionado com as diferenças no tamanho, 
número de gametas masculinos e femininos, isto é, razão pólen: óvulo, 
razão sexual e antecipação na idade reprodutiva. 


De acordo com Pianka (1983), a razão sexual é a proporção de 
indivíduos masculinos na população e é classificada em razão sexual 
primária, secundária, terciária e quaternária, em função do ciclo de 
vida dos organismos, estudada, principalmente, em espécies cultivadas 
de elevado valor econômico, que apresentam algum tipo de separação 
sexual. O conhecimento da razão sexual é importante ferramenta para 
o manejo destas espécies, visto que está intimamente relacionado com 
sucesso reprodutivo e a produtividade. Um exemplo é a colheita de 
espécies dióicas, nas quais existem incentivos econômicos para 
capacitar as pessoas a distinguirem plantas masculinas e femininas em 
cstado precoce durante o ciclo de vida (Mcagher 1981). 


Na razão sexual primária, a expectativa é de se obter uma razão 
de 1:1. Essa expectativa deve-sc ao fato das plantas dióicas se 


reproduzirem sexualmente c as progênies produzidas conterem 
complementos paternais iguais para os seus progenitores (macho e 
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fêmea). Se na população existir um excesso de um dos sexos, o aumento 
pode ser devido à adaptação de indivíduos do sexo oposto e/ou como 
resultado de mutações. Portanto, o aumento em número de um dos 
sexos pode ser favorecido pela seleção natural (Opler & Bawa 1978). 


A razão sexual secundária pode ser resultado de mecanismos 
genéticos que conduzem a números iguais de progênies masculinas e 


femininas, ou pode ser resultado de diferenças na história de vida pós- 
zigótica dos mesmos (Meagher 1981) e a diferentes investimentos paternais 
nas progênies, até o final do período de cuidado dos pais (Pianka 1983). 


Vários estudos desenvolvidos em espécies dióicas tropicais e 
não-tropicais têm apontado para o excesso de um dos sexos, em 
populações naturais (Opler & Bawa 1978; Meagher 1981). Para os 
autores, os possíveis responsáveis pela modificação na razão social 
seriam as diferenças nas taxas de mortalidade, status reprodutivo e 
seleção gamética. 


Bawa & Opler (1975) estudaram o tamanho e o número de flores 
produzidas por 20 espécies tropicais. Segundo os autores, 14 espécies 
apresentaram florcs pistiladas com grandes corolas, maiores que as 
estaminadas e uma tendência nas plantas masculinas dc produzirem 
mais flores. Este excesso de flores masculinas, segundo Opler & Bawa 
(1978) e Delph (1996) favorece seu potencial de atração de visitantes. 


Virola surinamensis (Rol) Warb. é uma espécie dióica, ou seja, 
apresenta flores estaminadas e pistiladas em plantas separadas, 
pertence à família Myristicaceae e é encontrada em altas concentrações 
em áreas de várzea e igapó da bacia amazônica. Na região do estuário, 
representa uma importante fonte comercial, em função da utilização 
industrial de sua madeira, que possui boas características para o uso 
cm serrarias, construção civil, fabricação de cabos de vassoura e, 
principalmente, para indústria de compensados e laminados 
(Rodrigues 1976, 1980; Mota 2000). 
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Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi estudar o dimorfismo 
sexual da V surinamensis (Rol.) Wab., visando a contribuir para o 
entendimento da ecologia reprodutiva da espécie e fornecer indicadores 
para futuros trabalhos de melhoramento. 


MATERIAL E MÉTODOS 


O estudo foi desenvolvido em uma área de várzea, localizada no 
campus da Universidade Federal Rural da Amazônia-UFRA, que faz 
parte da bacia do igarapé Murutucum, ao lado direito do rio Guamá, 
município de Belém, cstado do Pará. Apresenta as seguintes coordenadas 
geográficas: 01º 27º 253 e 01º 27º 399 latitude S e 48º 26” 148 longitude 
W Gr. A altitude no ponto mais alto da área de estudo é 41 m. 


A classificação climática, de acordo com Köppen, é do tipo Afi. 
A pluviometria média é de 2900 mm e temperatura média anual de 
25,9ºC, variando entre 21 a 31°C. A umidade relativa está em torno de 
84% e a insolação anual em 2219 horas. Os meses de maior pluviometria 
são janeiro, fevereiro e março. 


Morfologia floral e Dimorfismo sexual 


Foram coletadas inflorescências de ambos os sexos em 6 árvores 
com flores femininas e 8 com flores masculinas. Parte deste material foi 
fixado cm álcool a 70%. A descrição da morfologia floral foi feita no 
laboratório de botânica da UFRA. As variáveis morfológicas mensuradas 
foram, a sabcr: número de inflorescências/ramo novo. Foram observados 
6 ramos/árvore; o comprimento e a largura das flores foram medidos em 
10 florcs/árvorc cm 6 árvores de cada sexo. Foram também mensurados 
o comprimento e a largura de 05 inflorescências em 06 árvores de cada 
sexo. Para quantificar o display floral foi calculada a área estimada de 
cada inflorescência, adaptando-se a fórmula de cálculo da área do losango 
(cixo maior x cixo menor/2) e o número de florcs/inflorcscência cm 6 
árvores masculinas c 5 femininas. Para isso foram utilizados lupas dc 
10x e paquímetro mecânico. 
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Razão sexual 


A razão sexual foi determinada em três níveis, conforme 
metodologia adaptada de Opler & Bawa (1987) e Armstrong & Irvine 
(1989a): (a) produção de flores por inflorescência; (b) produção de 
inflorescências por ramo e (c) indivíduos com DAP> 15 em, 
reprodutivos ou não na população. Para se obter o número de flores 
por inflorescência, foram contadas 05 inflorescências/árvores em 05 
árvores. O número de inflorescências/ramo foi obtido em 5 árvores de 
cada sexo. 


Análise Estatística 


Para análise estatística dos dados foi utilizado o teste t (Student) 
e o qui quadrado (x` D 


RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Morfologia floral 


Inflorescência estaminada em panículas axilares e subaxilares, 
subterminais ou raramente terminais, média de 4 inflorescências por 
ramo, desinflora, densamente ramificada, 40,5 mm a 125 mm de 
comprimento (média de 99 mm), 45 mm a 105 mm de largura (média 
87 mm), quando está com arquitetura completa; da raque principal 
surgem as primeiras ráquilas, opostas, e as demais ráquilas ao surgirem 
são alternas ou às vezes são opostas; cor amarelo-escura, tendendo ao 
verde, puberulenta; brácteas oblongas, puberulentas, de 5,55 mm a 
7,89 mm de comprimento, percebidas quando a inflorescência é nova, 
sendo mais tarde decíduas; apresenta de 4 a 24 flores por fascículo; 
média de 1253 flores por inflorescências. 

Flor estaminada cíclica, actinomorfa, perianto finamente carnoso 
ou submembranáceo, 1,97 mm a 1,76 mm de comprimento; perianto 
com 1,6 mm de comprimento, trilobado, cerca de 2/3 do seu 


comprimento, lóbulos oblongos, obtusos, indumento tomentoso; 
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androceu de 1,47 mm a 1,80 mm de comprimento (média 1,60 mm), 
andróforo carnoso de 0,80 mm a 1,15 mm de comprimento (média 
0,97 mm), anteras 3, de 0,64 mm a 0,80 mm de comprimento (média 
0,68 mm) soldadas até o ápice, oblongas, basifixas, rimosas, com 
cobertura longitudinal (Figura 1). 


Figura 1 - Aspecto morfológico das flores estaminadas de Virola surinamensis 
(Rol.) Warb.: A- flor estaminada após antese; B- androceu e C- fascículo masculino 
com botões em pré-antese. 


Inflorescência pistilada cm paniculas axilares e subaxilares, 
subterminais ou raramente terminais, em média com 5 inflorescências 
por ramo, 35 mm a 125 mm de comprimento (média 99,3 mm), largura 
45 mm a 115 mm (média 87,9 mm), quando está com arquitetura 
completa. Apresenta ráquilas puberulentas de cor amarclo-escuras 
tendendo ao verde; possui de 5 a 24 florcs por fascículo, sendo que em 
média cada inflorescência possui 123 flores. 


Flor pistilada cíclica, actinomorfa, varia de 3,25 mm a 4,75 mm 


de comprimento, monopcriantada, corola gamopétala, campanulada, 
cor amarclo-pálida, perianto trilobado, até cerca de metade dc seu 
comprimento, lobos oblongos, pelúcidos, punctcados; pedicelo de 
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1,65 mm a 4,55 mm de comprimento; bráeteas de até 8 mm 
comprimento, visíveis na inflorescência quando jovem; ovário súpcro, 
unilocular, uniovular, unicarpelar, densamente puberulento, estilete 
grosso, menor que 0,5 mm de comprimento; placentação axial, óvulos 
ortótropos; estigma bífido, abertura de 180º quando receptivo, 
apresenta coloração verde clara, passando a marrom quando 
senescente (Figura 2). 


B 


Figura 2 - Aspecto morfológico das flores pistiladas de Virola surinamensis (Rol.) 
Warb.: A- flor pistilada após antese; B- gineceu e C- fascículo masculino com 
botões em pré-antese. 


Os caracteres florais mensurados (Tabela 1) apresentam diferenças 
estatísticas significativas (Teste t) cm relação ao sexo da planta. As 
inflorescências masculinas foram significativamente maiores do que 
as femininas, tanto cm largura (t= 7,45629192, p= 1,9453E-09), como 
cm comprimento (t= 6,01509689, p= 1,7427E-07) e apresentam maior 
display floral, sendo conspícuas a distâncias superiores a 50m. As 
inflorescências femininas são menores, em geral inconspícua a 
distâncias superiores a 10m. 


As florcs mensuradas apresentam diferenças significativas em 
relação ao comprimento (t= 2,74859289, p= 0,01), sendo as flores 
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Tabela 1 - Diferenças morfológicas nas estruturas florais de ambos os sexos em 
uma população natural de Virola surinamensis (Rol.) Warb. Belém-Pará, 1999. 
Masculina 
Dimensões da Flor Dimensões da Inflorescência 
Comprimento Largura 
2,680833 11,388571 
0,374008 3,0220534 
60 
Feminina 


Dimensões da Flor Dimensões da Inflorescência 


Largura 
3,6884 3,8592 

2,1923825 

| 274859289 | 14,7564147 | 6,01509689 7,45629192 
0,01 3,5389E-28 | 1,7427E-07 1,9453E-09 


o - desvio padrão; n — número; t — teste student; p - probabilidade 


estaminadas mais compridas, enquanto que, em largura, as flores 
pistiladas foram mais largas que as estaminadas, apresentando diferenças 
altamente significativas (t= 14,7564147, p= 3,5389E-28). Isto é fácil 
de entender, pois na flor pistilada, conforme vimos nas Figuras 1-2, o 
ovário necessita de mais espaço que os estames, pois estes são 
concreseidos, formando uma só coluna. Além da largura das flores 
femininas proporcionada pelo ovário, existe um espaço maior entre o 
ovário e as pétalas, que possibilita aos insetos pequenos penetrarem no 
interior da flor, em busca de néetar. 


Conforme o descrito acima, o tipo de inflorescência das árvores 
com flores masculinas e com flores femininas de V. surinamensis são 


similares, isto é, inflorescências em panículas axilares e subaxilares, 


subterminais ou raramente terminais. Esta descrição comeide com as 
de V surinamensis feitas por Rodrigues (1980) na qual o autor descreve, 


minuciosamente, a espécie V. surinamiensis. 


254 


6 SC ELO Rg a Pç 


Razão e dimorfismo sexual em espécimes de Virola surinamensis... 


Algumas pequenas diferenças detectadas nas estruturas florais 
provavelmente são atribuídas à variabilidade genética da espécie. Os 
resultados da morfologia floral de V surinamensis, observados neste 
estudo, mostraram-se contrários aos resultados obtidos por Rodrigues 
(1980), para as dimensões das inflorescências de ambos os sexos, 
(“inflorescência masculina de 7-17 mm inflorescência feminina de 60- 
110 mm de comprimento”). O autor citado relata que, no gênero, as 
dimensões das inflorescências são muito variáveis, porém as 
inflorescências femininas são, de forma geral, menores que as masculinas, 
confirmando haver dimorfismo sexual no gênero quanto ao tamanho 
das inflorescências. Para Pinã-Rodrigues et al. (1993) as flores femininas 
de V. surinamensis são raras e as masculinas abundantes. 


O dimorfismo sexual encontrado na espécic só é notado quando 
se faz uma análise mais detalhada, pois, por tratar-se de árvores, e suas 
inflorescências encontrarem-se localizadas na parte externa da copa, 
fica difícil perceber as pequenas diferenças. 


Com relação ao tamanho das flores, estes resultados estão em 
consonância com os resultados encontrados em outras espécies tropicais. 
De acordo com Bawa & Opler (1975), de 20 espécies estudadas, 14 
apresentaram flores pistiladas com grandes corolas, maiores que as 
estaminadas. Segundo tais autores, isso poderia ocorrer em função das 


flores pistiladas possuírem grandes ovários e neetários. 


Bell (1985) apresentou c testou a primeira hipótese funcional, isto 
é, de atração, relacionada ao tamanho das flores. O referido autor declarou 
que a flor é primeiramente um órgão masculino, sendo a estrutura floral 
destinada primeiramente à exportação do pólen, do que a fertilização de 
óvulos. A suposição básica desta hipótese é que a função masculina 
requer mais visitas dos polinizadores e, por isso, a alocação para a atração 
pode ser mais importante na função masculina. Das 79 espécies estudadas 
por Bell (1985), 74 possuem pequenas corolas em flores femininas, 
quando comparado com flores masculinas hermafroditas. 
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A hipótese apresentada por Bell não é invalida para V surinamensis, 
pois a unidade de atração dos visitantes florais não é a flor, 
individualmente, mas o conjunto delas que é formado pela infloreseêneia; 
esta sim possui maior número de flores, maior dimensão e, 
consegiientemente, maior vistosidade. Isso é fácil de entender quando 
observado à luz da teoria da seleção sexual proposta por Willson (1979, 
1980); Bawa (1980); Stephenson & Bertin (1983) e Bawa (1983). 


De acordo com Delph (1996), as flores masculinas são sempre 
maiores que as femininas. Em espécies monóieas e dióicas as flores 
femininas são maiores e geralmente possuem pétalas maiores. 


Com relação ao número de flores produzidas, os dados obtidos 
em campo indicaram que árvores maseulinas produzem mais flores 
que plantas femininas. Este excesso de flores masculinas, de acordo 
com Opler & Bawa (1975) e Delph (1996) favorece o potencial de 
atração de visitantes. O que leva a sugerir que as estratégias de atração 


dos polinizadores, utilizadas pelas árvores masculinas e femininas de 
V. surinamensis, foram diferentes. Esta earaeterística do display floral 
indica que as árvores maseulinas apresentam mecanismos de atração 
mais diretamente ligados à percepção visual (display floral) que as 
árvores femininas. Este padrão de display floral apresentado na 
população de Virola surinamensis é comum para as espécies tropieais 


com grande display floral em espécimes masculinos, quando 
comparados aos femininos. 


Estudos indicam quanto mais eopioso (vistoso, abundante, 
chamativo ete.) o display floral, maior é a contribuição para o 
movimento direcional (atração) de polinizadores e pólen (Wilson & 
Price 1977 c Armstrong & Irvine 1989b). 


Razão sexual 


Conforme foi deserito na morfologia floral, a formação das 
inflorescências estaminadas e pistiladas de V surinamensis são similares, 
isto é, inflorescências em paniculas axilares e subaxilares, subterminais 
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ou raramente terminais. Essa característica é também observada em 
outras espécies do mesmo gênero, conforme dados apresentados na 
revisão taxonômica de Rodrigues (1980). 


Os dados sobre a proporção sexual em V. surinamensis estão 
expressos na Tabela 2. A média de inflorescências masculinas e femininas 
produzidas por ramo foi de 11,50€ 3,5. Para as inflorescências masculinas 
este valor foi obtido a partir da multiplicação de 3,833 (média de 
inflorescências produzidas por ramo) por 03, que corresponde ao número 
de lançamento de inflorescências em uma sessão de florações da planta 
masculina que ocorreu no mesmo período de observação. 


A razão de flores estaminadas/pistiladas encontrada em inflorescências 
de V surinamensis foi 1253:123, isto é, cerca de 10 flores estaminadas 
para cada 01 flor pistilada (10:1). Se considerarmos que em cada ramo da 
planta masculina é produzida 11,50 inflorescências ena feminina apenas 
3,5 inflorescências por ramo, a razão de flores produzidas por ramo fica 
em torno de 33:1 (1253,37 x 11,49:123,32 x 3,53). O número de 
inflorescências por árvore não foi quantificado, devido às barreiras físicas 


impostas, por se tratar de árvores com alturas superiores a 15 metros. Os 
¥ 


resultados encontrados em V surinamensis demonstram claramente a 
superioridade na produção de flores estaminadas sobre as pistiladas. 


Tabela 2 - Dados de razão sexual em uma população natural de Virola surinamensis 
(Rol.) Warb. Belém-Pará, 1999. 


Arvores 


e oe pas 
[10,16 [1 
E 


M-macho; E-fêmea: M+F- macho + fêmea: NF/I-número de flores/inflorescências; 
NYR/A-número de inflorescência/ramo/árvore; M/F- razão sexual; FE-flor 
estaminada; FP-flor pistilada; FE/FP-razão de flor estaminada/flor pistilada. 
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Resultados semelhantes foram encontrados por Armstrong & 
Irvine (1989b) em Myristica fragans, na qual não houve diferença 
no número de inflorescências por unidade de comprimento do ramo 
(10,3/m em masculinas e 11,7/m em femininas), contudo as plantas 
masculinas produziram 2,14 vezes mais flores que femininas, por 
unidade de comprimento do ramo, no mesmo período de floração. 


Na população estudada de V. surinamensis, das 76 árvores 
existentes somente 53 (69,74%) foram observadas em estágios 
reprodutivos durante o período de estudo (florindo e/ou frutificando). 
Para determinar a razão sexual da população, foram consideradas apenas 
as árvores reprodutivas (53), sendo que destas 22 (41,51%) são 
masculinas e 31 (58,49%) femininas. 


A razão sexual da população foi 0,709 (Tabela 2). Apesar de ter 
sido encontrado um número maior de árvores femininas na população, 
o teste de qui quadrado (x?: 1,5283; p: 0,2164) demonstrou não haver 


diferença significativa na fregiiência observada e a esperada, e que os 
desvios provavelmente são creditados ao acaso, ou seja, a razão sexual 


da população está próxima da esperada que é 1. 


Resultados semelhantes foram encontrados por Pinã-Rodrigues 
et al. (1993) em uma população de V surinamensis localizada em 
Belém. Foram encontradas as seguintes proporções: 14 (39%) plantas 
femininas para 9 (29%) masculinas e 5 (32%) não apresentaram 
florescimento durante o período estudado. 


Vários estudos apontam para a inclinação masculina na razão sexual 
de espécies dióicas, sendo atribuída às diferenças nas taxas de mortalidade 
em ambos os sexos (Lloyd 1974; Opler & Bawa 1978; Meagher 1981; 
Armstrong & Irvine 1989a, b), ou seja, a evolução do dioicismo pela 
seleção sexual prediz a inclinação masculina na razão sexual, antecipação 
na idade de reprodução e no período de floração, além do aumento de 
indivíduos masculinos florindo (Willson 1979, 1980; Bawa 1980; 
Stephenson & Bertin 1983; Armstrong & Irvine 1989b). 
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Bawa (1983) e Newstron et al. (1994) indicam existir uma 
tendência das árvores masculinas possuírem mais unidades reprodutivas 
e mais recursos para a polinização que as femininas. Essa inclinação 
masculina na proporção de flores produzidas é encontrada em várias 
espécies dióicas. Na própria família Myristicaceae, Campsoneura 
sprucei (A. DC.) Warb., segundo Bullock (1982) apresenta 
comportamento diferenciado em árvores masculinas e femininas, com 
relação ao número de florescimento por ano, número de inflorescências 
por árvore e número inflorescências de flores por inflorescência, 
caracterizando concomitância nas ocorrências, com maior quantidade 
nas árvores masculinas. Armstrong & Irvine (1989b) encontraram 
resultados semelhantes em Myristica fragans. 


Opler & Bawa (1978) estudaram a razão sexual de 23 árvores da 
floresta tropical úmida e encontraram forte inclinação na produção de 
flores estaminadas, na razão sexual. Dentre as espécies estudadas, 
Triplaris aniericana foi a que apresentou resultados mais próximos 
aos encontrados em V. surinamensis, ao nível de flores/inflorescência 
(1287:206) e razão sexual da população (0,71). 


Estudos indicam que quanto mais copioso o display floral, maior 
a contribuição para o movimento direcional (atração) de polinizadores 
e pólen (Wilson & Price 1977; Armstrong & Irvine 1989b). 


Quanto à função cxercida pelo cxcedente floral, em plantas 
masculinas, podemos supor que este pode exercer tanto função de 
atração de insetos visitantes, que atuam como polinizadores, como 
também na ação de herbívoros. A exemplo do proposto por Wolf 
(1997), que estudou a herbivoria diferencial e formação de galhas sobre 
plantas masculinas e femininas de Neea psychotrioides, c obteve 
resultados consonantes com a hipótese da herbivoria diferencial, na 
qual os danos causados às flores c o custo cncrgético da produção de 


galhas estariam cxcreendo um grande gasto para as plantas masculinas, 


resultando, com o passar do tempo, na morte dessas árvorcs e originando 
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uma inclinação na razão sexual para o lado feminino. Esta hipótese, se 


verdadeira, poderia explicar a inclinação feminina na razão sexual da 
população de V. surinamensis. Entretanto, para isso é necessário testar 


essa hipótese devidamente. 
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